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Схема работает следующим образом. Сигнал от трѐх термопар поступает на усилитель (коэф-
фициент усиления 200, 300, 1000).  Усиленный сигнал подаѐтся на АЦП, где отцифровывается.  
Свободный спай термопар, компенсирующий температуру окружающей среды, подсоединяется к 
четвѐртому каналу АЦП. В этом устройстве температура определяется по свойству pn – перехода, 
когда в зависимости от Т меняется сопротивление. Эта зависимость заранее найдена и проградуи-
рована. На этом основании определяются температуры трѐх термопар. Разрядность АЦП составля-
ет 10 бит, входное напряжение  
После этого усиленный  сигнал воспринимается компьютером.  В нѐм сигнал обратно преобра-
зуется делением на соответствующие коэффициенты усиления, что позволяет получить величины 
реальных термо-эдс. По средней температуре автоматически рассчитывается коэффициент тепло-
проводности.  
На дисплее компьютера строятся графики зависимости термо-эдс от температуры Т = f(τ) и   λ 
= f(Т). Для каждого  образца проводятся несколько опытов,  после чего определяется относитель-
ная погрешность между опытами. Абсолютная погрешность не находилась, так как не известна 
истинная величина λ образца. 
В программе заложено определение  тепловых потерь на тепломере в окружающую среду и по-
терь на контактное сопротивление между образцом и тепломером, возникающее вследствие нане-
сения смазки на поверхности образца для обеспечения лучшего контакта с тепломером. Эти вели-
чины накладываются  на погрешность прибора, которая в процессе работы может нарастать.  
Данный метод позволил сократить время эксперимента и повысить точность измерений. 
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Для решения нелинейного операторного уравнения 
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,f  g  – нелинейные операторы, действующие из некоторой выпуклой области D  банахова простран-
ства X в X рассмотрим алгоритм метода Канторовича-Красносельского 
 
nnnnnnn xxxgxfxfxx )()(
1
1 , ...,1,0n , 
 
 
Для решения уравнения (1) предлагается нелокальный алгоритм с регулировкой шага: 
Шаг 1. Решается линейная система для определения поправки nx  
 ,)()())(( 11 nnnnnnn xgxfxxxf  ...,1,0n  (2) 
Шаг 2. Находится очередное приближение 
 nnn xxx 1 . (3) 
Шаг 3. Проверяется выполнение условия || )( 1nxf || , -малая величина (параметр останова). 
Если условие выполняется, то конец просчетов, иначе По
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Шаг 4. Производится пересчет шаговой длины по формуле: если )()( 1 nn xfxf , то 
1:1n , иначе 
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и переход на шаг 1. 
Важнейшим недостатком классического варианта метода Канторовича-Красносельского явля-
ется, то что не всегда удаѐтся выделить дифференцируемую часть  )(xf . Рассмотрим пример: 
Для решения нелинейного операторного уравнения (1) будем использовать рассмотренный ал-
горитм (2) - (4) 
В качестве )()( xgxf  рассмотрим следующую модельную систему: 
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Применив к данной системе метод (2) - (4), мы получим приближенное решение, совпадающее 
с точным решение с точностью до заданной невязки. 
Однако если мы  модифицируем данную систему следующим образом: 
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То при выделении оператора )(xf , т.е. дифференцируемой части, получим: 
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В данной системе присутствует нулевая строка, что делает классический вариант метода Кан-
торовича-Красносельского неприменимым для данной системы. 
Рассмотрим систему: 
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Для ее решения будем применять следующий алгоритм (2)-(4), однако в качестве оператора 
)(xf  возьмем следующий оператор: 
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Данный оператор мы получили отбрасыванием модулей в исходном операторе, а элемент 2ln x  
мы опустил целиком, так как при отбрасывании в нем модуля возникали дополнительные трудно-
сти: в этом случае 2x не должно принимать отрицательных значений. 
Предлагаемый  метод более универсален по сравнению с классическим  в двух отношениях: во-
первых, метод является нелокальным, во-вторых, в качестве )(xf  можно использовать диффе-
ренцируемую аппроксимацию оператора. 
Для проведения вычислительного эксперимента была написана программа в среде Borland 
Delphi 7.0 
Вычислительные эксперименты проводился при следующих начальных данных: точность 
1210 , 2
0 10 , начальные приближения берутся с отрезка 3,3 , для пересчета шаговой 
длины использовались регуляризованные и не регуляризованные методы неполного прогноза. 
Эксперимент проводился на ряде модельных систем, для иллюстрации рассмотрим систему: 
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Для каждой системы было произведено 100 запусков. Для первой системы процент успешных 
запусков составил 85%, для системы (6) – 77%, для третьей системы – 25%. Скорость сходимости 
для первой системы составила в среднем 30 итерация, для системы (6) – 100 итераций, для третьей 
системы – 2000 итераций. 
Вычислительный эксперимент показал, что предложенный вариант метода Канторовича-
Красносельского позволяет решать с определенным успехом сложнейшие нелинейные системы 
уравнений, содержащие недифференцируемые элементы, что дает возможность использовать дан-
ный вариант метода при решении систем, для которых не подходит классический метод Канторо-
вича-Красносельского. 
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